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Abstract of DE31 13004 

The invention proposes a sliding body consisting of at least two layers of different material, one layer, 
having the running surface, consisting of a carbon sliding material and at least one further layer 
consisting of a fibre composite material. The fibre composite material may be carbon fibre-reinforced 
carbon or carbon fibre-reinforced plastic. Applications are, inter alia, sealing rings, bearing bushes and 
graphite shut-off valves. 
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® Gteitkdrper 

Es wird ein Gleitkflrper vorgeschlagen, der aus mlndestens 
zwei Schichten i -nerschiedlichen Materials besteht, wobei die 
eine, die Lauffl&ehe aufweisende Schicht, aus einem Kohien- 
stoff-Gleitwerkstoff und mindestens eine weltere Schicht aus 
einem Faserverbundwerkstoff besteht Der Faserverbund- 
werkstoff kann kohlenstoffaserverstarkter Kohlenstoff Oder 
kohlenstoffaserverstarkter Kunststoff sein. Anwendungen sind 
u.a. Dichtungsringe, Lagerbuchsen und Kohletrennschfeber. 

(31 13 004) 
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j .) Gleitkdrper , bestehend aus Schichten unterschied- 
lichen Materials , dadurch gekennzeichnet , daB die 
die LaufflSche aufweisende Schicht aus einem 
Kohlenstof f-Gleitwerkstof fund da8 mindestens eine 
weitere Schicht aus einem Faserverbundwerkstof f 
besteht. 



2. Gleitkdrper nach Anspruch 1, dadurch c fekennzeichnet 
daB der Faserverbundwerkstof £ kohlenstof f aserver- 
starkter Kohlenstof f ist. 



3. Gleitkdrper nach Anspruch 1, dadurch g ekennzeichnet 
daB der Faserverbundwerkstof f kohlenstof faserver- 
starkter Kunststoff ist. 
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Die Erfindung bebrifft einen Gleitkorper, bestehend 
aus zwei Schichton unterschiedlichen Materials. 

An Gleitkorpern wie Lagerbuchsen oder Dichtungsringe 
fur Pumpen oder Chemieapparate werden auf Grund der Be- 
triebsbedingungen hSufig besondere materialmaBige An- 
forderungen gestollt. Beispielsweise scheiden Gleit- 
korper aus Metal 1 bel Verwendung unter Flussigkeiten 
mit ungunstigen Schmiereigenschaf ten wegen der nur ge- 
ringen Reibungsverminderung oder unter korrosiv wir- 
kenden Gasen und Fliissigkeiten wegen geringer Korrosions- 
bestandigkeit au*. Bei hohen und tiefen Temper atur en 
konnen Kunststof f -Gleitkorper wegen mangelnder Temperatur 
bestSndigkeit und metallische Gleitkorper wegen Aus- 
fall der herkcmmlichen Schmiermittel nicht* ver- 
wendet werden. Auch keramische Stoffe konnen trotz 
verschiedener Vorteile wegen ihrer Sprodigkeit und 
schlechten ThermoschockbestMndigkeit den Anf orderungen 
nicht immer gentigen. 

Gut bewMhrt habon sich bei Vorliegen oben beschriebener 
Anf orderungen Gleitkorper aus Kohlenstoff , wobei dieser 
Begriff hier ftir eine Materialgruppe..stehen soli, die 
unten noch naher erlautert wird. Die Biegebruchf estig- 
keit dieser Matorialien ist mit 5o - loo N/mm 
meistens ausreichend. 
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Beispielhafte Anwendungen diesor Kohlenstof f-Gleit- 
k5rper sind Lagerbuchsen f Dichtungsringo fiir Gleit- 
ringdichtungen und Kolbentrennschieber ftir Rotations- 
kompressoren. 

In einer Reihe von Fallen bei hoherer Druckbeauf schlagung 
Oder bei f reitragendem Einbau is I: es notwendig, z.B. 
die Gleitringe dickwandiger auszufiihren oder mit Stahl- 
ringen zu armiercn, urn ihre Funk i ionsf ahigkeit sicher- 
zustellen. Hierdurch werden zum M 'ej.l aufwendige Aus- 
fuhrungen der Gleitringe notwend'g. Gleiches gilt f(lr 
Kohle-Gleitlagerbuchsen bei f roi i ragendem Einbau, 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe sugrunde, einen 
Gleitkorper zu schaffen, der untor Beibehaltung der 
guten Eigenschaf ten des Kohlenstof f-Gleitkorpers eine 
hohere Festigkeit aufweist. 

Die Aufgabe wird mit einem Gleitkorper bestehend aus 
Schichten unterschiedlichen Materials gelost, wobei 
die die Lauffiache aufweisende Schicht aus einen Kohlen- 
stof f-Gleitwerkstof f und mindestins eine weitere Schicht 
aus einem Faserverbundworkstof J: besteht. Der Faserver- 
bundwerkstoff 1st vorzugsweise kohlenstof f aserverstarkter 
Kohlenstoff oder kohlenstof faserverstarkter Kunst- 
stof f . 

Unter "Kohlenstof f-Gleitwerkstoff " werden alle fur 
Kohlelager f Kohledichtungsringe und Kohletrennschieber 
gebrauchlichen Kohlenstof f-Werks toff e ver stand en , wie 
insbesondere Elektrographit, Kohlenstof fgraphit, kunst- 
harzgebundener Kohlenstoff und kunstharzgebundener 
Graphit, aber auch kunstharzimpragnierter Elektrographit 
und kunstharzimpragnierter Kohlenstof f-Graphit sowie 
schlieBlich metallimpragnierter Elektrographit und 
metallimpragnierter Kohlenstof f-Graphit. Zur Metall- 
imprSgnierung werden beispielsw*.*Lse Antimon, Blei, 
Kupfer und deren Legidrungen vorwendet. 
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Unter "kohlenstof faserverstarktem Kohlenstof f " werden 
Werkstoffe verstanden, die in einer Kohlenstof f matrix 
Kohlenstof fasern enthalten. Vorzugsweise liegen die 
Kohlenstoff asern als Strange von EndlosfSden vor, die 
beispielsweise mit einem in hohen .Kohlenstof f ruck- 
standen abbaubaren Polymer wie Phenolharz oder Furan- 
harz, mit einem Steinkohlenteerpech oder einem Petrol- 
pcch imprUgnieri werden und dann untor Zug auf einen 
Kern aufgewick^lt werden. Der Kern kann im einfachsten 
Fall der Ring aus dem die Lauff lSche tragenden Kohlen- 
stof f-Gleitmaterial sein. Der Faserring kann jedoch 
auch auf einem anderen Kernmaterial gewickelt werden 
und anschlieBend auf oder in den Kohlenstof f ring ein- 
gepaBt werden, nine anschlieBende Pyrolyse des 
Impragniermittels bei 4oo bis 3.ooo °C / vorzugsweise 
G5o bis 1.1oo °C in Inertga^atmosphare fuhrt zu 
einem hochfesten kohlenstof faserverstarkten Kohlen- 
stoff. 

Bei der Verwendung eines Polymeren als Matrix wird 
ein "kohlenstof f aserverstSrkter Kunststoff" erhalten. 
Als Polymer e kSnnen Duromere wie z.B. Epoxide, Phenol- 
harze, Furanharze, Polyester und Polyimide, aber auch 
Plastomere wie z.B. Poly amide r Polycarbonate , Poly- 
sulfone und schlieBlich Ela'stomere wie z.B. Silikon- 
harze eingesetzt werden. 

Durch das Herstcllverf ahren* bedingt, . liegt nach der 
Pyrolyse bzw. dor HSrtung der Matrix ein Gleitkorper. 
aus zwei fest verbundenen Schichten unterschiedlichen 
Materials vor. Je nach Anwendung kann es zweckmaBig 
sein, diesen Korper zur Erhohung der Dichtheit mit 
Kunstharz oder Metallen der oben beschriebenen Art 
zu impragnieren . Der Vortcil dos erf indungsgemSBen 
Gleltkftrpcrr* isi in der (Combination gutcr Laufeigen- 
schaften mit einer hohen Festigkeit zu sehen. 
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Die Erfindung wird im folgonden dnrch verschiedene 
AusfUhrungsformen anhand von Zei^hnungen beispiel- 
haft erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 - den Querschnitt einer erf indungsgemaBen 
LagerbuchsG 

Fig. 2 - den Querschnitt eines erf indungsgemaBen 

Dichtungsrings 
Fig. 3 - den Querschnitt eines Trennschiebers 

In den Figuren ist 1 die Schicht aus Kohlenstof f-Gleit- ^ 
werkstoff, die eine Laufflache 3 aufweist. Mit 2 ist 
die Schicht aus Faserverbundwerkstof f bezeichnet. Im 
Falle des Trennschiebers, Fig. sind zwei Schichten 
2, 2' aus Faserverbundwerkstof f dargestellt. 

Zur weiteren Eriauterung werden im folgenden zwei 
beispielhafte Herstellverf ahren des erf indungsgemaBen 
Gleitkorpers angegeben. 

Beispiel 1 

Zur Armierung eines Kohlenstof f-Gleitringes werden 
hochfeste Kohlenstof fasern in endloser Form verwendet. 
Die Zahl der Einzelf ilamente do:; Kohlenstof faserstranges 
betrMgt 6.ooo f der Durchmcssor <les Einzelf ilamontes 
6 r 5 yum, Die Kohlenstof fasern v/oison eine Zugfestig- 
keit von 3 kN/mm 2 und einen E-Modul von 21 o kN/mm 

3 

auf. Die Dichte der Kohlenstof fasern betragt 1/76 3/cm . 
Ms Binder wird ein Phenolharssnovolak verwendet, welcher 
mit 12,5 Gew.-% Hexamothylentrotramln versetzt ist. Das 
Phenolharznovolak wird in Kth.inol gelost und auf eine 
mittlere Viskositat von 7oo cP einqestellt. Die Armierung 
des Kohlenstoffgleitringes crfolgt direkt, d.h. der die 
Gleitflache aufweisende Kohlenstof f ring wird als Auf- 
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wickelkern verwendet. Die Armierung erfolgt derge- 
stalt, daB das trockene Kohlenstof f asertau viber eine 
Anzahl von Fiihrungsrollen vor dem Aufwickeln auf den 
Kohlenstof f kern mit dem flussigen Phenolharznovolak 
impragniert wird. llierzu liiuft das Kohlenstof f asertau 
durch das Phenolharzbad, gefolgt von einem Abstreifer, 
welcher eine definierte Phenolharzmenge auf dem imprag- 
nierten Kohlenstof f asertau einstellt. Das so getrSnkte ^ 
Tau wird mit Hilfo eines Fadenauges definiert auf dem 
die Gleitflache tragenden Ring abgelegt. Hierbei steht 
das Kohlens toff asertau unter einer Spannung, welche 
einer Abzugskraft von 7 N entspricht. Hierdurch stellt 
sich ein Faser-/Matrixvolumenanteil von 3 : 2 ein. 
Nach Beendigung des NaBwickelvorganges wird der um- 
wickelte Ring untcr andauernder Rotationsbewegung ge- 
trocknet und das Phenolharz durch eine Warmebehandlung 
bei 18o °C gehartet. AnschlieBend erfolgt eine span- 
abhebende Nachbearbeitung der Kohlenstof faserarmierung 
zur Glattung der Oberflache. 

Die Zugfestigkeit des mit kohlenstof faserverstarkten 
Phenolharzes armierten Kohlenstof fgleitringes, der nun- 
mehr aus einer Schicht aus Kohlenstof f-Gleitwerkstof f 
und einer Schicht aus kohlenstof faserverstarktem Kunst- 
stoff besteht, betragt 1 .485 N/mm 2 , wahrend die Zug- 
festigkeit des nicht armierten Kohlenstof fgleitringes 
46 N/mm 2 betragt. 

Beispiel 2 

Ein rotationssymetrischer KSrper wird wie in . 
Beispiel 1 mit kohlenstof faserverstarktem Phenolharz- 
novolak armiert. Im Unterschied zu Ausfuhrungsbeispiel 1 
ist der als Wickelkern dienende rotationssymetrische 
Korper kein als CLeitelement verwendbarer Kohlenstof f. 
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Es werdet. Kohlenstof fasern mit cJnor Buijf estigkeit 
von 2,7 kN/nun 2 , cinem E-Modul von 352 kN/mm und einer 
Dichte von 1,84 g/cm 3 verwendet. Nach Beendigung des 
Hartungsschrittes bei 18o °C wird der mit kohlenstof f- 
faserverstarktem Phenolharz armicrte, rotations- 
symetrische Wickelkorper eincr tliermischen Behandlung 
in nichtoxidierender Atmosphare bei einer Temperatur 
von 1.2oo °C ausgesetzt. Hierbei wird der Phenolharz- 
novolak in Kohlenstof f umgewandelt. Danach weist der 
aus dem Phenolharz entstandene Kohlenstof f eine 
Porositat zwischen 1o und 25 % auf . Die Nachverdichtung 
erfolgt durch weitere Impragnierungen bis eine Porositat 
von < 2 % erreicht ist. Hierbei ist es moglich, das 
Impragnicrmittel nur zu burton o-ler ebenfalls zu ver- 
koken. Nach Beendigung dor Verdichtungsbehandlung wird 
das Wickelkern entf ernt und die Armierung spanabhebend 
bearbeitet.Die Bearbeitung muB dergestalt erfolgen, 
daB der f aserverstSrkte Ring saugend auf den die Gleit- 
flache tragenden Kohlenstof f ring eingepaBt werden kann. 
Die Zugf estigkeit dergestalt armierter, rotations- 
symetrischer Gleitkdrper liegt bei 1.1 oo bis 1.4oo N/mm 
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